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摘 要 : 本 文采 用 社会 网 络 分 析 方 法 ， 利 用 2010 一 2019 年 的 经 济 联系 数据 ， 对 长 三 角 区 域 智慧 城市 群 在 安徽 省 加 入 前 后 的 形 
式 及 内 部 特征 变化 进行 探究 。 研 究 发 现 : 安徽 省 加 入 后 ， 长 三 角 智 慧 城市 群 经济 网 络 结构 发 生 明显 变化 ， 经 济 联系 差距 缩小 ， 
智慧 城市 群 紧密 性 、 内 部 节点 集聚 性 得 以 缓解 ， 资 源流 动 通达 性 提升 ， 部 分 中 小 型 城市 发 挥 更 积极 的 作用 ， 城 市 群 垂直 化 发 
展 的 差异 性 得 以 缓解 。 
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导语 设置 包含 安徽 省 智慧 城市 在 内 的 27 个 长 三 角 城 市 群 为 网 
随 着 全 球 信息 化 的 不 断 推进 ， 世 界 城市 逐渐 开始 向 ” 络 1, 设置 未 包含 安徽 省 在 内 的 19 个 城市 群 为 网 络 2。 
“虚拟 空间 ”转变 ， 智 慧 化 便 是 这 个 进程 中 重要 的 一 环 。 以 2010 一 2019 年 各 城市 各 项 面板 数据 作为 本 文 原 始 数据 。 


长 三 角 区 域 作为 智慧 城市 发 展 标杆 地 区 ,更 具有 研究 价值 。 表 1 2019 年 长 三 角 知 站 城市 和 范围 及 网络 设置 
智慧 城市 是 运用 先进 的 ICT 技 术 , 将 人 、 商 业 、 运 输 、 通 信 、 “| 省 (市 ) 智慧 城市 名 称 ee 
x x 
会 卫生 一 一 7 一 人 js 好 人 区 有 
水 和 能 源 等 城市 运行 的 各 个 核心 系统 整合 ， 从 而 使 整个 城 [到 二 a 
市 集群 作为 一 个 宏大 的 “系统 之 系统 ”， 以 更 为 智慧 的 广 和 
式 运行 。” 物 物 相连 的 网 络 化 体系 构成 了 人 们 所 说 的 “ 物 。 | 江苏 省 | 苏州 市 、 南 通 市 、 盐 城市 | 9 | Y | YX 


扬州 市 、 镇 江 市 、 泰 州 市 


联网 ”, 中 同样， 基于 城市 引力 模型 可 以 构建 出 智慧 城市 ee 

间 的 网 络 化 链接 ， 也 是 当前 区 域 融 合 的 热门 话题 。 长 江 三 。 | 浙江 省 | 湖州 市 、 绍 兴 市 、 全 华 市 、| 9 | 总 
角 洲 智慧 城市 群 网 络 ( 以 下 简称 长 三 角 智 慧 城市 群 ) 作为 胡 山 市 、 台 州 市 、 温 州 市 

链接 我 国 两 大 重大 发 展 布局 (“长 江 经 济 带 " 和 “一 带 一 路 "”) | 2 全 人 | 

的 关键 枢纽 已 总 体 上 具有 较为 成 熟 的 空间 组 织 结构 。" 截 池州 市 、 宣 城市 

至 2019 年 ， 长 三 角 智 慧 城市 群 网 络 中 包含 上 海 市 ， 江 苏 | 各 丰 志 | 
省 的 9 个 城市 ， 浙 江 省 的 9 个 城市 ， 以 及 安徽 省 的 8 个 城 一 


市 ， 共 计 27 个 城市 。 巴 

2010 一 2019 年 ， 长 三 角 智 慧 城 市 群 网 络 规模 逐步 拓 
展 ， 在 此 过 程 中 将 安徽 8 城 纳入 版 图 ， 传 统 的 行政 区 域 
连接 模式 被 打破 ， 强 行政 力 影响 下 ， 安 徽 省 的 加 入 对 长 
三 角 智 慧 城市 群 经 济 联系 网 络 特征 与 结构 演变 实际 作用 


1.2 社会 网 络 分 析 法 

首先 ， 为 测量 网 络 1、2 中 任意 两 智慧 城市 间 的 经 济 
联系 强度 , 本 文选 用 王 德 忠 外 等 人 研究 上 海 与 苏州 、 无 锡 、 
常州 等 智慧 城市 间 经 济 联系 时 所 用 的 引力 模型 : 


如 何 值得 深入 探讨 。 二 VE 
1. 研究 方法 Dy 
1.1 研究 范围 其 中 , 已、P 为 六 了 两 智慧 城市 户籍 人 口 数 ; 万、 下 


研究 范围 主要 包括 2019 年 的 长 三 角 城 市 群 的 组 成 成 ” 为 i、j 两 智慧 城市 的 工业 总 产值 ，D; 是 i, 7 两 智慧 城市 
员 ， 各 省 份 城市 名 单 如 表 1 所 示 。 同 时 为 便于 比较 分 析 ，” 间 的 空间 距离 。 考虑 到 智慧 城市 间 经 济 联系 具有 方向 性 ， 
安徽 省 加 入 前 后 ， 长 三 角 城 市 群 网 络 结构 的 变化 ,本 文 “从 7 智慧 城市 指向 /智慧 城市 的 经 济 联系 同 从 7 智慧 城市 
根据 国家 政策 规定 的 长 三 角 智 慧 城 市 群 范围 及 时 间 节 点 ， ”指向 i 智慧 城市 的 经 济 联系 是 不 同 的 。 因 此 ， 本 文 拟 使 用 
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参数 k 指 代 上 述 经 济 联系 特征 。 基 于 李响 、 邵 璇 璇 “7 等 
人 对 智慧 城市 间 引 力 模 型 的 修正 参数 ， 本 研究 测算 智慧 
城市 了 对 智慧 城市 7 的 经 济 联系 引力 模型 为 : 

Ry = ky, ky = (1) 

其 中 K; 是 智慧 城市 i 对 RR; 的 影响 程度 ; P、P 即 智 
慧 城市 六 、 智 慧 城市 了 的 常住 人 口 数 ; GT、C; 分 别 为 六 了 
两 智慧 城市 地 区 生产 总 值 ，D; 是 六 7 了 两 智慧 城市 间 的 最 
短 公路 距离 。 
2. 数据 分 析 
2.1 智慧 城市 间 经 济 联系 

通过 公式 (1) ， 可 得 2010 一 2019 年 网 络 1 和 网 络 2 
中 智慧 城市 之 间 的 20 个 经 济 联系 矩阵 ， 简 单 处 理 后 ， 得 
到 2010 一 2019 年 长 三 角 智 慧 城 市 群 经 济 联系 相关 数据 ， 
其 中 ，2010 一 2013 年 数据 为 网 络 1 的 数据 ，2014 一 2019 


| 中 


年 为 网 络 2 数据 。 
表 2 长 三 角 智慧 城市 群 经 济 联系 相关 数据 
年 份 最 大 经 济 联系 量 | 经 济 联系 平均 值 | ”标准 差 
2010 1259 56 135 
2011 1448 66 156 
2012 1655 73 L733 
2013 1797 80 188 
2014 1895 48 147 
2015 1997 ST 156 
2016 2140 56 169 
2017 2409 53 190 
2018 2600 69 207 
2019 2854 76 225 


总 体 上 , 十 年 间 长 三 角 经 济 联系 总 量 保持 增长 状态 。 
2014 年 ， 安 徽 加 入 长 三 角 智 慧 城市 群 后 ， 智 慧 城市 基数 
扩大 ， 经 济 联 系 平均 值 出 现 断 岩 式 下 降 ， 新 加 入 智慧 城 
市 同 其 他 智慧 城市 间 经 济 联 系 不 强 。2014 年 以 前 ， 网 络 
2 智慧 城市 群 标准 差 范围 为 135 一 188， 表 明 网 络 2 经 济 
联系 量 离散 程度 大 ， 数 据 波动 明显 ， 智慧 城市 间 经 济 联 
系 量 差 异化 程度 高 ， 且 这 一 差距 在 加 速 扩大 。 安 徽 省 智 
慧 城市 加 入 后 ， 标 准 差 下 降 显 著 ， 智 慧 城市 经 济 联系 差 
异 放 缓 ， 内 部 网 络 结构 得 以 平稳 发 展 ， 这 同 长 三 角 区 域 
一 体 化 的 目标 是 相 匹 配 的 。 

2.2 长 三 角 智 慧 城市 群 的 社会 网 络 分 析 
2.2.1 网 络 规 模 及 密度 分 析 

在 社会 网 络 分 析 中 ， 网 络 规 模 主要 通过 网 络 中 的 节 
点 数目 来 测量 ， 节 点 越 多 代表 网 络 规模 越 大 ， 也 意味 着 
整体 网 络 中 经 济 要 素 的 来 源 与 传递 范围 越 广 、 结 构 越 复 
杂 ， 局 域 网 集聚 越 明显 。'” 
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图 1 2010~2019 年 网 络 1、 网 络 2 智慧 城市 群 网 络 密度 


2010 一 2019 年 间 ， 网 络 1、 网 络 2 智慧 城市 群 的 经 
济 网 络 密度 基数 大 , 增长 稳定 , 由 于 智慧 城市 规模 的 扩大 ， 
网 络 1 的 智慧 城市 紧密 性 始终 低 于 网 络 2。2014 年 ， 安 
徽 省 加 入 长 三 角 智 慧 城市 群 ， 迅 速 同 其 他 智慧 城市 建立 
亲密 的 经 济 联系 ， 网 络 密度 增幅 显著 ， 且 始终 保持 ， 表 
明 安 徽 省 的 融 人 对 长 三 角 密 度 结构 具有 积极 效应 。 同 时 ， 
研究 发 现 ， 当 智慧 城市 的 网 络 密度 较 高 时 ， 在 构建 密切 
经 济 联系 时 所 需 支付 的 交易 成 本 便 相对 更 高 ， 从 而 抑制 
生产 要 素 的 使 用 效率 ， 因 此 ， 找 到 并 保持 适当 的 智慧 城 
市 规模 和 网 络 密度 可 以 推动 智慧 城市 群 网 络 的 协调 和 可 
持续 发 展 。 
2.2.2 长 三 角 智 慧 城市 群 网 络 平均 路 径 分 析 

网 络 平均 路 径 指 的 是 在 节点 i、j 之 间 的 所 有 连接 路 
径 中 ,需要 通过 节点 最 少 的 路 径 。 在 智慧 城市 群 网 络 中 ， 
平均 路 径 越 得， 联系 损耗 越 小 ， 要 素 交 换 质量 越 高 。 

从 图 2 中 可 以 看 出 ，2010 一 2019 年 ， 网 络 1、 网 络 
2 智慧 城市 之 间 的 平均 路 径 均 介 于 1 一 1.1 之 间 ， 智 慧 城 
市 网 络 中 存在 为 数 不 多 的 不 能 直接 互相 交流 的 智慧 城市 ， 
几乎 绝 大 部 分 智慧 城市 只 需 通 过 1 一 1.098 个 智慧 城市 就 
可 以 完成 经 济 要 素 的 流动 ， 平 均 路 径 逐 年 缩短 明显 ， 且 
网 络 1 平均 路 径 的 缩短 幅度 远大 于 网 络 2， 尤 其 在 2014 
年 安徽 省 智慧 城市 正式 加 入 长 三 角 智 慧 城市 群 后 ， 平 均 
路 径 下 降 趋势 出 现 明显 加 速 拐 点 ， 智 慧 城市 群 紧凑 性 提 
高 ， 可 传递 性 增强 ， 资 源 传递 流失 率 变 小 。 


2010 2012 2014 2016 2018 2020 
年 份 


图 2 2010- 一 2019 年 网 络 1、 网 络 2 平均 路 径 
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2.2.3 网 络 中 心 势 

网 络 中 心 势 描 述 了 网 络 的 整体 中 心性 ， 有 人 度 型 
和 出 度 型 两 种 。 入 度 中 心 势 表示 智慧 城市 群 作 为 一 个 
网 络 整 体 ， 由 外 部 引进 的 经 济 联 系 的 程度 ， 反 之 则 是 
出 度 中 心 势 ， 即 智慧 城市 群 网 络 对 其 他 区 域 的 经 济 联 
系 辐射 影响 。 

人 度 中 心 势 。 网 络 1、 网 络 2 的 入 度 中 心 势 在 十 年 
间 波 动 一 致 ， 且 网 络 2 入 度 中 心 势 始终 高 于 网 络 1， 表 明 
未 包含 安徽 省 智慧 城市 的 长 三 角 智 慧 城 市 群 ， 对 外 部 智 
茵 城市 表现 出 更 为 强劲 的 经 济 吸 引力 ， 安 徽 省 智慧 城市 
被 纳入 长 三 角 智慧 城市 群 后 , 外 部 经 济 的 引入 能 力 下 降 ， 
但 经 济 联系 总 量 显著 提升 ， 表明 经 济 要 素 更 多 在 内 部 实 
现 充 分 流动 ， 经 济 网 络 通达 性 得 以 优化 ， 并 创造 出 更 多 
经 济 价值 产 出 。 


信 度 中 心 势 
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图 3 2010 一 2019 年 网 络 1、 网 络 2 智慧 城市 群 网 络 入 度 中 心 势 


出 度 中 心 势 。2010 一 2019 年 ， 网 络 1 的 出 度 中 心 势 
始终 低 于 网 络 2， 表 明 未 包含 安徽 省 智慧 城市 的 长 三 角 智 
茵 城市 群 对 周边 的 经 济 辐射 效应 更 强 ， 且 2014 年 以 后 ， 
网 络 1 的 出 度 中 心 势 始 终 保 持 稳 定 状态 ， 其 潜在 原因 可 
能 是 长 三 角 智 慧 城市 群 老牌 核心 智慧 城市 近 些 年 在 推进 
产业 转移 进程 ， 智 慧 城市 群 网 络 内 的 中 小 智慧 城市 ， 如 
许 江 智慧 城市 带 的 马鞍 山 、 宣 城 、 池 州 等 智慧 城市 ， 逐 
步 承担 起 来 自 江 浙 沪 核心 区 域 第 一 、 二 产业 的 转移 ， 其 
成 本 及 效率 要 远 低 于 同 网 络 外 智慧 城市 的 联系 。 
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图 4 2010 一 2019 年 网 络 1、 网 络 2 智慧 城市 群 网 络 出 度 中 心 势 
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长 三 角 地 区 作为 智慧 城市 典范 区 ， 区 域 大 数据 促成 
智慧 城市 群 经 济 融合 发 展 。 结 合 对 长 三 角 地 区 27 个 智慧 
城市 2010 一 2019 年 面板 数据 ， 借 助 社会 网 络 分 析 工 具 得 
出 以 下 几 个 结论 。 

(1) 长 三 角 智 慧 城市 群 经 济 网 络 处 于 较 成 熟 阶段 ， 
网 络 结构 紧密 且 复杂 ， 要 素 流动 通达 程度 高 ， 且 处 于 稳 
定 增长 状态 。 但 内 部 经 济 网 络 整体 呈现 不 平衡 状态 ， 区 
域 周边 智慧 城市 仍 处 于 边缘 状态 ， 且 长 三 角 智 慧 城市 群 
网 络 对 外 经 济 辐射 量 逐 年 降低 ， 区 域 隐形 壁垒 增加 。 

(2 ) 安徽 省 的 加 入 对 长 三 角 智 慧 城市 群 整体 网 络 产 
生 积极 影响 ， 智 慧 城 市 群 网 络 经 济 联系 总 量 显著 提升 ， 
智慧 城市 节点 间 经 济 联系 差异 化 程度 降低 ， 智 慧 城市 群 
整体 经 济 交流 活跃 度 增 加 ， 内 部 资金 、 贸 易 等 要 素 流动 
通达 性 提高 。 

(3 ) 安徽 省 的 加 入 ， 一 定 程 度 上 缓解 智慧 城市 群 内 
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